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G P S臨時高精度観測手法の 開発と評価
島田 誠 - ( 防災科学技術研究所 , 血 血 ada@ge o.bo sai.go .jp)
G P S観測の大気伝播遅延誤差は , 主 にメ ソβ ス ケ ー ル - ロ ー カル ス ケ ー ル の気象現象に よ っ て
生 じて い ると考えられて い る (例 えば, 内藤ほ か, 196)o 科学技術振興調整費総合研 究 ｢G P S
気象学 : 水蒸気情報デ ー タ ベ ー ス の 横幕 と気象学 ･ 測地学 ･ 水文学 へ の 応用+ で は , メ ソβ ス ケ ー
ルの 現象は, 国土地理院の 全国G PS連続観測網によ っ て 得られた天頂遅延量を, 気象庁の 10kn
メ ッ シ ュ 数値予報 シ ス テ ム に取り込んで , 得 られた数値予報デ
ー タをG P Sデ ー タ解析 の初期値に
用い て G P S蔵測デ ー タか ら除去する こ とを, 目標 の - つ に して いる c 実際, 19 95年 6月 から1996
年 1 月 の 期間の 防災科学技術研 究所 の 関東 ･ 東海 G P S固定点観測網 の解析結果で は , 図 1 に示
すように , 10 - 200k皿 の基鹿に 掛ナる基線 ベ ク トル の 水平成分 の 再現性 (標準偏差) は 3 - 4m n
＋ 2 - 3p pb であっ たの に対 して, 上 下成分では 12m m ＋ 7p pb を示 した ( 島田 , 1996a)｡ 実際
の解析結果 の 時系列を見 ると, 上 下方向で は最大 70m m 程度の ばらつ きが見 られ る (防災科学技
術研 究所 , 1997)｡ 従 っ て , 上下方向の 10- 60m m 程度の誤差は, 大気伝播遅延 に起因 して い る
と考えられる ｡ - 方, 島田 (1996b) ほ , 基線長 1.1km の 防災科学技術研 究所 ･ 平塚 夷験場 一 波
浪等観測等 間の G P S固定点観測デ ー タ の , 1995年 6月 から 1996年 6月 まで の解析結果か ら,
上 下方 向の 再現性は 6n n 程度で ある こ とを示 した (図2). こ の ような短基線デ ー タ の釈差要因
と しては , ロ ー カ ル ス ケ ー ル の気象擾乱 (こ の 基線の場合柱, 海陸風) やマ ル チ パ ス ･ ア ンテ ナ位
相特性 の ばらつ きなどの受借機固有の 誤差が考えられ る. こ の 基線の 時系列 を見ると, 上下方向の
毎日の ばらつ きは最大 10m m 程度で ある . これら 2種類の 基線 (網)の解析結果 から, ロ ー カ ル
ス ケ - )1, の 気象擾乱による解析供差は 5 - 10m m 程度, メ ソβ - γ ス ケ ー ル の 気象擾乱に よる換
差は 10 - 6 0n n 程度 と見積もる こ とができる .
上記 の解析 で は, r a ndo m walk過程を適用 して 2時間ごとの 天頂遅延真 の推定 してい る . 基線
長 1.1 knの 短基線 では,. r a ndo m w ark過程とい う確率モ デル を用 い て も, ロ
ー カ ル ス ケ ー ル の 気
象擾乱の 影響を完全に放り去 るこ とは で きなか っ た . 従 っ て , 数 100m - 数k皿 とい っ た梱密観測
網 を用い て , ロ ー カル ス ケ ー ル の水蒸気擾乱 の振 る舞い を明らかに し, 何らかの 気象学的なモ デル
をG PS解析手法に組み込み , ロ ー カ ル ス ケ ー ル の 気象擾乱誤差を低減させ る こ とが必要で ある .
こ の ため, 上記総合研究 の なかで G P S観測機器 を整備 して , ロ ー カ ル気象現象の解明の た めにG
p s臨時御感観測を行う , 幸い 防災科学技術研究所にお い ては, 関東 . 東海地域の G P S固定点網
の 約半分の 観測点で 1997年 3月 か ら観測を休止 したの で , 10台 の G P S受借機 (As hte chZ･12)
を臨時梱密観測に充て る こ とができ る . ただ し, 固定観測点用に整備 したの で , 移動観測用ア ンテ
ナ ･ 電源 ･ ア ンテ ナ固定用の ポ ー ル や 三脚 ･ 気象観測装置等 を上記給合研究の なかで購入 ･ 整備す
る .
G P S受信機ほ, Ashte ch Z･ 12( また は , トプ コ ン 社 の O E M製品 G P- R ID Y)型受信機 で , 6 M B
の メ モ リを療載 して い る . 80 砂サ ン プリ ン グで 6 日程度の デ ー タを, 受信機内に保存する こ とが
でき る . 電源と して は 12V直流電源 を必 要とし, 消費電力 21 W である . 防水型 3 ピ ン キ ヤ ノ ンプ
ラ グ電源入力ポ ー トを2個有 して い る の で , 同時に 2 つ の バ ッ テ リ ー を接続する こ とができる . 16
ピン フ ィ シ ヤ ー コ ネクタ の RS･232C ポ ー ト (防水型) を 2 口備えて おり, 片方を気象観測装置に
接続 して G P S観測 ･ 気象観測を継続 しなが ら, パ ソ コ ンまたは モ デ ム をもう 一 つ の R S-232 Cポ
ー トに接続 して , デ ー タをダウン ロ ー ドする こ とができ る (hose 及び re m ote オプシ ョ ン付 き).
現状の 血 n w ar e(vet .1E OO) には 気象観執デ ー タ を受信機メ モ リに 取り込む機能を有 して い ない
の で
,
こ の機能の ある 血m w ar e - フ ァ ー ム ウ ェ ア の 交換を行う . パ ソ コ ン ･ モデム - の接続には,
G P S受信機側 に 16ピン フ ィ シ ヤ ー コ ネクタを, パ ソ コ ン ･ モ デム 側 に D･stlb9ピ ン ソケ ッ トを
放り付けた RS･232C ケ ー ブル を整備する . ダウ ン ロ ー ド ー プ ロ グラム は , DOS/V パ ソ コ ン 用 のみ
で ある .
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移動観測用ア ン テ ナには, 従来より測量用に用 い られて い るマ イク ロ ･ ス トリ ッ プ ･ ア ンテ ナの
ほか, ア ンテ ナ近傍からの マ ル チ パ ス の漁入を防ぐこ とができるチ ョ ー クリン グ ･ ア ンテ ナも開発
されて い る . チ ョ ー ク リ ン グア ン テナで ほ , グラ ン ド ･ プレ ー トの かわり , 同心円上に教本の ア ル
ミ製リン グがア ンテ ナ受信部 の周りを囲ん でい て , マ ル チパ ス を除去する . チ ョ ー クリ ン グアン テ
ナ の方が位相特性も良い が, やや高価なため, すべ て の ア ンテ ナをチ ョ ー ク リン グアン テナとする
の ではなく , 8 台線度をチ ョ ー クリ ン グ ･ ア ンテ ナと し, 残りにマイ ク ロ ･･ス トリ ッ プ ･ ア ンテ ナ
を充当する こ とが考えられる . ア ン テ ナには, 10m の ア ン テナケ ー ブル各1本を添付 し, 80m ア
ンテ ナケ ー ブルを別途3 本購入す る .
G P S観測では ア ンテ ナ設置の 安定性及び再現性を向上させ るため, 岩盤上に マ ー カ ー ピ ン を打
ち込み, ア ン テナポ ー ル を立てて ア ンテナの 設置を行うこ とが好ま しい . 岩盤が利用で きないとき
には , 土 ･ ア ス フ ァ ル ト ･ コ ン ク リ
ー トな どの 地面の 上 または建物の 屋上などにア ン テナを設置
す る こ と にな る . こ の うち , 岩盤 及び 土 上 で は , Bevi8(1996)の 開発 した ア ン テ ナ ポ ー ル
(T ECH 2000) が安定性 ･ 再現性 に優れて い る . ア ス フ ァ ル トや コ ンクリ ー ト上 ･ 建物 の 屋上で
は従来か ら臨時観測に用 い られてきた木製精療三脚 (DW 型) が優れ ている . 本課題でをも ア ンテ
ナポ ー ル ･ 精礎三脚ともに 10セ ッ ト用意す る予定で ある . また, 糖療三脚とともに , 水準盤 (求
心付基盤 2型) ･ 回転ア ダプタ ( 各10個) ･ ア ン テナ高測定ロ ッ ド (3本) も盤備する .
G P S電源は, 24時間連続観測におい て朝夕 の 2 回, 2個1組の バ ッテ リ (N P H16･12密閉型
′+､型 シ ー ル 鉛蓄電軌 1個当たり公称電圧1 2V ･ 定格容量 16AL . 重量 6.2kg) を交換すればよい .
充電串 (PS12130T) を受借機1台当たり 2台用意 し, 夜間の バ ッ テ リ充電に備える . 受倍磯 ･ バ
ッ テ リ間の 電源ケ ー ブル は適当な既敷晶がない ため , 3 ピン キヤ ノ ンプラグ - 3 ピン フ ィ ッ シ ャ ー
コ ネ クタの ケ ー ブ ル と3 ピン フ ィ ッ シャ ー コ ネクタ ー ワ ニ ロ の ケ+ プル を繋い で用 い る . 商用電線
が利用でき る場合も考慮 して , AC･ D Cコ ン バ ー タも予算に余裕があれば亜備する (台数未定).
G P S気象観測装置 (lo合) は, 1.5m の 高さの携行型鉄塔に懲り付け, 3 本の 脚で自立するも
の とする . 気象セ ン サ ー と しては気圧計 ･ 気温計 ･ 湿度計を有し, 温湿度計は通 風館内に取り付 け
強制通風する . 観測デ ー タはデ ー タ伝送変換処理部から, R S･282C を通 して G PS受膚機に伝送
される. 電 熟 も 24時間毎に交換する バ ッテ リ (密閉型小型 シ ー /レ蓄電池 , バ ッ テリ充電辞添付)
から直流 12Vを供給する . 予算に余裕があれば , 商用電源を利用できる場合も考慮して , A C･D C
コ ン バ ー タも整備する (台数未定).
整備 した G P S観測機器 は, 上記給合研究の課題 r複数地域で の 高度差観漸+ にお い て , 測 地大
学連合が三宅島 ･ 伊豆半島伊東周辺 ･ 東海地域南部 ･ 四国北部の観割に用い るほ か , 深層 ｢メ ソス
ケ ー ル 気象現象による水蒸気の非 一 様性の評価+ におい て, 鹿児島大学が鹿児島市周辺で準連続観
測を行 い , また東日本気象大学連合が関東平野北部で 臨時観測に用い る ･ さらに , 課層 rG P S可
降水量 を用 い た数値予報 に関する研究+ におい て , 京都大学防災研究所が九頭竜川流域及び紀伊半
島南部で 臨時観測に用い る . まだ, 特に冬季に は G P S受信機の 利用計画 に余裕があるの で , 上記
給合研究参加者 の利用を募 っ て い る .
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図1 . 防災科学技術研究所の関東 ･ 東海G P S固定点観測網における1995年6月から1996年1月
まで の 基線ベ ク トル の再現性.
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図 2. 防災科学技術研究所 ･ 平塚実験場 -波浪等親測塔間の1.1km の基線における1995年6月か ら
19 96年5月 まで の上下成分の時間変化.
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